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RESUMEN 
 
Mediante este proyecto de grado se pretende realizar un diseño de una red de 
distribución del barrio Villa del Prado de la ciudad de Pereira que constara de 266 
abonados, los cuales estarán repartidos en 2 circuitos, uno será de 146 abonados 
y el otro de 120, además se realizarán las memorias de cálculo, análisis de costos 
de todos los materiales, la mano de obra, transporte de dichos materiales y el 
presupuesto a cobrar por el diseño de la obra y finalmente se hará un estudio de 
coordinación de protecciones y falla a cortocircuito del sistema a trabajar. 
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OBJETIVOS 
 
 
OBJETIVO GENERAL 
 
Diseñar una red de distribución teniendo en cuenta todos los parámetros 
reglamentarios que se exigen por parte de las Empresas Públicas de Pereira (EEP). 
 
 
OBJETIVOS ESPECIFICOS 
 
 Realizar el diseño eléctrico de una red de distribución para 266 abonados 
para el barrio Villa del Prado de la ciudad de Pereira. 
 
 Verificar que éste diseño cumpla con todas las normas que se exigen en las 
normas de las Empresas Públicas de Pereira (EEP). 
 
 Realizar los cálculos pertinentes de tal forma que cumplan con todos los 
parámetros requeridos para que el diseño quede hecho de la mejor forma 
posible. 
 
 Hacer un análisis detallado para realizar la cotización de la obra teniendo en 
cuenta los costos de materiales, transporte, mano de obra e imprevisto que 
requiere este diseño. 
 
 Realizar un estudio de coordinación de protecciones de cortocircuito del 
sistema.  
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INTRODUCCIÓN 
Un sistema eléctrico de potencia incluye las etapas de generación, transmisión, 
distribución y utilización de la energía eléctrica, y su función primordial es la de llevar 
esta energía desde los centros de generación hasta los centros de consumo y por 
último entregarla al usuario en forma segura y con los niveles de calidad exigidos. 
Aproximadamente las 2/3 partes de la inversión total del sistema de potencia, están 
dedicados a la parte de distribución (Gigante invisible), lo que implica 
necesariamente un trabajo cuidadoso en el planeamiento, diseño y construcción y 
en la operación del sistema de distribución, lo que requiere manejar una información 
voluminosa y tomar numerosas decisiones, lo cual es una tarea compleja pero de 
gran trascendencia. 
Nótese que es en esta parte donde se producen los porcentajes más grandes de 
pérdidas de energía en todas sus manifestaciones debido al gran volumen de 
elementos que lo conforman, y a los bajos niveles de tensión que se manejan[1]. 
Para ubicar el sistema de distribución obsérvese el esquema de un sistema de 
potencia de la figura 1.0. El sistema de distribución a su vez está conformado por: 
 
FIGURA 1. Ubicación de sistemas de distribución dentro de un sistema de 
potencia. 
10 
 
Es usual que la documentación técnica relacionada con un proyecto de distribución 
incluya las siguientes partes: 
 Las memorias descriptivas. 
 Las notas de cálculo (criterios de diseño, secuencia de cálculo, fórmulas 
básicas de cálculo). 
 Las especificaciones técnicas sobre equipos y elementos. 
 Los planos. 
 
CLASIFICACIÓN DE LAS REDES DE DISTRIBUCIÓN 
Las redes de distribución están clasificadas de acuerdo a lo siguiente: 
 De acuerdo a su construcción 
 De acuerdo a su tensión nominal 
 De acuerdo a su ubicación geográfica 
 De acuerdo a su confiabilidad 
 De acuerdo a su planeamiento 
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1. DISEÑO DE LA RED DE DISTRIBUCIÓN 
La primer parte del proyecto consta del diseño de la red de distribución para el barrio 
“Villa del Prado, la red que se diseñó consta de un total de 266 casas, las cuales 
están repartidas en 7 manzanas, 6 de ellas tienen 40 casas y la otra consta de 26 
casas, el primer circuito es el de la izquierda, el cual se verá anexado más adelante 
en el trabajo, este es de color amarillo y consta con un total de 146 abonados, tiene 
un transformador monofásico de 100kVA, de éste se desprenden 2 circuitos 
ramales, uno tiene 80 abonados alimentados con un conductor de calibre 2/0 en 
aluminio ACSR y el otro ramal tiene 66 abonados alimentados con un conductor 
calibre 1/0 en aluminio ACSR. 
El segundo circuito, ubicado en la derecha del plano, el cual es de color verde, 
consta de un total de 120 abonados, tiene un transformador monofásico de 75kVA, 
de éste se desprenden 2 circuitos ramales, ambos están alimentados con un 
conductor de calibre 1/0 en aluminio ACSR. 
Todo el diseño del plano se realizó siguiendo la norma de la empresa de energía de 
Pereira, cumpliendo así todos los requisitos especificados sobre redes de 
distribución de baja y media tensión. 
 
FIGURA 2. Diseño de la red de distribución para el barrio “Villa del Prado” 
visto en el programa AutoCAD 
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2. MEMORIAS DE CÁLCULO 
Como soporte del diseño mencionado anteriormente, se tienen que realizar las 
memorias de cálculo, donde se puede evidenciar la información del número de 
abonados que tiene cada circuito del sistema, las distancias interpostales, la 
potencia que transita por cada tramo del circuito (kVA en tránsito), con la longitud 
interpostal y la potencia transitada en cada tramo se halla el momento de potencia 
(MP), este sirve para poder hallar en los nodos terminales (nodo donde termina un 
circuito ramal del sistema) la potencia consumida desde el transformador hasta 
dicho nodo terminales con el fin de hallar un valor K con el cual se elegirá el calibre 
del conductor a usar en el sistema, este valor de la constante K se saca de la tabla 
2a de la norma de las empresas públicas de Pereira [2]. 
Cuando se obtiene el valor de la constante K, se procede a hallar los porcentajes 
de regulación, teniendo en cuenta que desde bornes del transformador hasta un 
nodo terminal tal y como lo exige las normas de las empresas públicas de Pereira, 
no puede ser mayor al 5%, una vez hallado el valor de regulación se halla la tensión 
de envió y recibo del sistema, con el fin de obtener la corriente que circula en cada 
tramo del sistema para verificar que el conductor seleccionado cumpla por corriente, 
finalmente se hallan las perdidas en cada tramo del sistema (perdidas de efecto 
Joule) para obtener las perdidas en el conductor. 
Se anexa documento en formato Excel con la memoria de cálculos detallada de las 
redes diseñadas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
13 
 
3. PRESUPUESTO DE LA OBRA 
Para realizar un estudio más profundo del diseño, se realizó un presupuesto del 
sistema, donde se tienen en cuenta factores como costos de los materiales a utilizar 
en la obra, el costo de la mano de obra, el transporte de los materiales desde el 
punto de adquisición hasta el sitio donde se realizara la obra y el monto que se 
cobraría por diseñar y ejecutar esta obra, se clasificaron estos costos en 2 partes, 
el costo de los materiales para baja tensión y para media tensión. 
El presupuesto comprende como primera medida los costos de los materiales a usar 
en la obra, para cada configuración a usar se cotizo el valor de los materiales, el 
costo del transporte, la mano de obra, con esto tenemos el valor parcial del unitario 
de la configuración a realizar y con este sacamos la AUI (administración, utilidades 
e imprevistos), estos se obtienen de un porcentaje que se da del valor del unitario 
calculado hasta ahora de la obra, para este caso la administración que es lo que se 
paga por pólizas y permisos para realizar la obra tendrán un valor del 8% del valor 
unitario, la utilidad que es lo que se cobrara por dicha obra tendrá un valor del 8% 
del valor del unitario y finalmente los imprevistos que es un valor obtenido en caso 
de algún accidente o daño de materiales tendrá un valor del 2% del valor del unitario.  
El costo total de la obra es de 130´047.190$ 
Se anexa documento en Excel con las tablas de la cotización correspondiente para 
el sistema de distribución diseñado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
14 
 
4. ANÁLISIS DE COORDINACIÓN DE PROTECCIONES DE 
CORTOCIRCUITO DEL SISTEMA 
En el siguiente capítulo se presentan los cálculos y curvas obtenidas como resultado 
de las simulaciones en el Software LSPS para cálculo de corrientes de cortocircuito 
en cada uno de los ramales y barrajes del sistema; además del estudio de 
coordinación de protecciones donde se evidencia de forma gráfica el 
comportamiento termo magnético de las curvas asociadas a los diferentes tipos de 
Interruptores ACB, MCCB y MCB de la marca LS de LG mediante el software LSPS 
de este fabricante; el cual se ha seleccionado como referencia para este informe. 
 
El cálculo y coordinación de protecciones se encuentra dentro de las exigencias 
establecidas por el reglamento técnico de instalaciones eléctricas RETIE 2013 en el 
artículo 10.1 literal m, como se evidencia a continuación: 
 
10.1   DISEÑO DE LAS INSTALACIONES ELÉCTRICAS  
 
Toda instalación eléctrica a la que le aplique el RETIE, debe contar con un diseño 
realizado por un profesional o profesionales legalmente competentes para 
desarrollar esa actividad. El diseño podrá ser detallado o simplificado según el tipo 
de instalación. 
 
m. Cálculo y coordinación de protecciones contra sobrecorrientes. En baja tensión 
se permite la coordinación con la característica de limitación de corriente de los 
dispositivos según IEC60947-2 Anexo A.  
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FIGURA 3. Simulación en el programa LSPS del circuito A de la red de 
distribución del barrio “Villa del Prado” 
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FIGURA 4. Simulación en el programa LSPS del circuito B de la red de 
distribución del barrio “Villa del Prado” 
 
4.1 Comportamiento termo-magnético de las referencias de interruptores 
marca LS de LG. 
 
Los Interruptores que se muestran a continuación cumplen los niveles de Icu e Ics 
calculados mediante el software LSPS, y se han escogido como referencia para la 
coordinación de protecciones exigida por el RETIE 2013 en el artículo 10.1 literal m. 
A continuación, se muestran los ramales más representativos del proyecto; 
superponiendo las curvas termo-magnéticas de todos los Interruptores presentes 
en dichos ramales. 
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FIGURA 5. Grafica del comportamiento del totalizador y fusible en el programa 
LSPS del circuito A de la red de distribución del barrio “Villa del Prado” 
 
 
 
FIGURA 6. Grafica del comportamiento del totalizador y fusible en el programa 
LSPS del circuito B de la red de distribución del barrio “Villa del Prado” 
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4.2 Selección de la marca de interruptores y especificaciones técnicas. 
 
Como se evidenció en los numerales anteriores; la marca que se seleccionó como 
referencia desde el diseño para la coordinación de protecciones es LS de LG; sin 
embargo, en caso de que se utilice otra marca diferente; esta debe presentar 
características técnicas iguales o superiores y tener un precio en el mercado igual 
o inferior dicha marca seleccionada para estos cálculos.  
Además debe contar con un software de coordinación de protecciones para la 
adecuada selección de referencias y sus respectivas curvas termo magnéticas; con 
el fin evidenciar de forma gráfica la asertiva selectividad entre las protecciones de 
los diferentes ramales del sistema; ya que las curvas y especificaciones técnicas 
varían entre los diferentes fabricantes. 
 
Aclaración importante: Para efectos de garantizar Alta Confiabilidad y Robustez 
Técnica de los interruptores seleccionados en el proyecto ante eventuales 
sobrecargas o cortocircuitos reiterativos en el sistema; todos los Interruptores 
MCCB fijos hasta 800Amperios, deben garantizar el cumplimiento de las 
condiciones técnicas que se indican: 
 Ics = 100Icu, Ue>= 750Voltios e Uimp>= 8KV; donde: 
 
- Ics (Corriente de corte en servicio)  
- Icu (Capacidad de Ruptura última) 
- Ue (Tensión de Aislamiento)     
- Uimp (Tensión de Impulso) 
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ANEXOS 
 
Se anexa de forma electrónica los siguientes archivos: 
 
 
 Plano AutoCAD con el diseño de la red de distribución para el barrio “Villa del 
Prado” de la ciudad de Pereira 
 
 Tablas con las memorias de cálculo en Excel. 
 
 Tablas con el presupuesto de la obra en Excel. 
 
 Coordinación de protecciones de cortocircuito para los 2 circuitos del diseño 
realizados en el programa LSPS. 
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CONCLUSIONES 
 
 
 En el presente trabajo se pudo realizar el diseño de una red de distribución 
para un total de 266 abonados en el barrio “Villa del Prado” de la ciudad de 
Pereira cumpliendo con todas normas estipuladas para estos diseños por 
parte de Empresas Públicas de Pereira (EEP). 
 
 Para verificar que la red estuviera bien diseñada se realizaron las memorias 
de cálculo donde se seleccionaron unos conductores para alimentar la red 
de tal forma que éstos cumplieran por regulación y corriente tal y como es 
exigido por Empresas Públicas de Pereira (EEP). 
 
 Se realizó una cotización de todo el sistema para tener una mejor perspectiva 
en cuanto al diseño de este tipo de redes de distribución, donde se tuvieron 
en cuenta materiales, mano de obra, transporte, costo de administración y 
precio a cobrar por diseñar esta obra. 
 
 Se realizó el análisis de coordinación de protecciones de cortocircuito del 
sistema para verificar que éste cumpliera y todo estuviera funcionando 
debidamente garantizando así un correcto diseño del sistema. 
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